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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Zundkerzenaufbau mit hoherer Haltbarkeit und hoherem Kraftstoffzundvermogen 

Um einen Zundkerzenaufbau mit hoherer Haltbarkeit 
und hoherem Kraftstoffzundvermogen zu erzielen, weist 
eine Zundkerze eine Mittelelektrode (30), eine Masseelek- 
trode (40), ein mit der Mittelelektrodengegenflache (43) 
der Masseelektrode durch LaserschweiRen verbundenes 
Edel metal Iplattchen (45) und einen Schmelzabschnitt (44) 
auf, der eine aus miteinander verschmolzenen Materia- 
lien der Masseelektrode und des Edelmetallplattchens ge- 
bildete VerschweifSung des Edelmetallplattchens und der 
Masseelektrode bildet. Die die Lange des Edelmetallplatt- 
chens (45) kreuzende Querschnittsflache liegt zwischen 
0,1 mm 2 und 0,6 mm 2 . Der nicht geschmolzene Quer- 
schnittsflachenprozentanteil, d. h. der Prozentanteil der 
Querschnittsflache eines nicht geschmolzenen Abschnitts 
des verbundenen Endes des Edelmetallplattchens inner- 
halb eines Bereichs einer die Lange des Edelmetallplatt- 
chens kreuzenden Querschnittsflache des Edelmetall- 
plattchens, die am nachsten an dem Schmelzabschnitt 
(44) gelegen 1st, betragt hochstens 50%. Der Schmelzwin- 
kel, d. h. der Winkel, der eine entlang der maximalen Tiefe 
des Schmelz abschnitts (44) durch den Schmelzabschnitt 
gehende Linie mit der Mittelelektrodengegenflache (43) 
der Masseelektrode beschreibt, betragt hochstens 60°. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine 
Zundkerze, die in Kraftfahrzeugmotoren eingesetzt werden 
kann, und insbesondere auf einen verbesserten Ziindkerzen- 5 
aufbau mit einem an eine Masseelektrode geschweiBten 
Edelmetallplattchen sowie ein Herstellungsverfahren dafur, 
um fur eine hohere Haltbarkeit und ein hoheres Zundvermd- 
gen bei gasformigem Kraftstoff zu sorgen. 
[0002] In der Japanischen Offenlegungsschrift Nr. 52- 10 
36237 (entspricht dem am 29. August 1978 erteilten US-Pa- 
tent Nr. 4,109,633 von Mitsudo et al.) ist eine Zundkerze of- 
fenbart, die aus einer Mittelelektrode und einer Masseelek- 
trode besteht, die aus Elektrodenabstutzungen vorragen. Die 
Mittelelektrode und die Masseelektrode sind diinner als die 15 
Elektrodenabstutzung, um das Ziindvermogen eines Luft- 
Kraftstoff-Gemischs zu verbessern. Das liegt daran, dass 
dunnere Mittel- und Masseelektroden zu einer geringeren 
Warmekapazitat fuhren, wodurch sich die Wirkung, einen 
Flammenkern zu erloschen, verringert, und dass durch die 20 
aus der Elektrodenabstutzung vorragende Masse- und Mit- 
telelektrode zwischen der Mittel- und Masseelektrode ein 
groBerer Zwischenraum entsteht, durch den das Wachstum 
eines innerhalb eines Funkenspalts erzeugten Flammen- 
kerns unterstutzt wird. 25 
[0003] Um ausreichende VerschleiBbestandigkeit zu ge- 
wahrleisten, sind die Mittel- und Masseelektrode aus Edel- 
metallelementen gebildet, die aus Pt, Pd, Au oder ihren Le- 
gierungen bestehen und mit den Elektrodenabstutzungen 
verbunden sind. Aus der angesprochenen Offenlegungs- 30 
schrift ergibt sich, dass diese Verbindung durch SchweiBen, 
Pressen oder Verkerben nach dem Pressen erzielt werden 
kann, doch nennt sie keine weiteren Einzelheiten zur Form 
und zum Aufbau der VerschweiBung der Elektroden mit der 
entsprechenden Elektrodenabstutzung. 35 
[0004] In modemen Motoren ist die Temperatur der Ver- 
brennungsatmosphare hoher, um die Lei stung zu steigern 
und um den Kraftstoffverbrauch und die Abgasemissionen 
zu senken. In einem solchen Motor ist eine Zundkerze einer 
intensiven Hitze ausgesetzt, so dass sich die Temperatur der 40 
Mittel- und Masseelektrode stark erhoht. Die Elektroden un- 
terliegen daher einer Warmespannung und Oxidation, was 
dazu fUhren kann, dass die Edelmetallplattchen von der Mit- 
tel- und Masseelektrode entfernt werden. Dieses Problem 
verschlimmert sich insbesondere bei der Masseelektrode, da 45 
sie sich naher als die Mittelelektrode an dem Ztindkerzenge- 
hause oder der Metallhulle befindet, so dass die Warmeab- 
leitung von der Masseelektrode geringer ist, und da sie eine 
groBere innerhalb der Verbrennungskammer freiliegende 
Flache aufweist, so dass ihre Temperatur starker als die der 50 
Mittelelektrode ansteigt. 

[0005] Um die Zuverlassigkeit der VerschweiBung der 
Edelmetallplattchen mit der Masse- bzw. Mittelelektrode zu 
steigern, schlagen die Japanische Offenlegungsschrift Nr. 9- 
106880 (entspricht dem am 22. September 1998 erteilten 55 
und an die Anmelderin dieser Patentanmeldung abgetrete- 
nen US-Patent Nr. 5,811 ,915 von Abe et al.) und die Japani- 
sche Offenlegungsschrift Nr. 11-354251 ein verbessertes 
SchweiBverfahren vor. Die erste Druckschrift offenbart, 
dass das Edelmetallplattchens gegen die Elektrode gepresst 60 
wird, so dass sich ein das Edelmetallplattchen umgebender 
Abschnitt der Elektrode aufstellt, und dass auf den hervor- 
tretenden Abschnitt ein Laserstrahl abgestrahlt wird, um das 
Edelmetall mit der Elektrode zu verbinden. Die letztge- 
nannte Druckschrift offenbart, das aus einer Ir-Legierung 65 
bestehende Edelmetallplattchen auf die jeweilige Elektrode 
zu setzen und von auBerhalb des Edelmetallplattchens einen 
Laserstrahl abzustrahlen. 
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[0006] Die Erfinder fuhrten im Vorlauf mehrere Untersu- 
chungen durch und stellten fest, dass die obigen SchweiB- 
verfahren mit den Nachteilen verbunden sind, dass sich, 
wenn zur Erhohung des Zundvermogens eines gasfbrmigen 
Kraftstoffs dunne Edelmetallplattchen verwendet werden, 
die beispielsweise eine Querschnittsflache mit einem Bruch- 
teil eines Quadratmillimeters aufweisen, bei der Verschwei- 
Bung des Edelmetallplattchens mit insbesondere der Masse- 
elektrode nur schwer die gewiinschte mechanische Festig- 
keit gewahrleisten lasst, da die Warmeableitung von der 
Masseelektrode geringer als von der Mittelelektrode ist, so 
dass sich ihre Temperatur starker erhoht als die der Mittel- 
elektrode. 

[0007] Die Hauptaufgabe der Erfindung ist es daher, die 
herkommlichen Nachteile zu vermeiden. 
[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen 
Zundkerzenaufbau und ein Herstellungsverfahren dafur zur 
Verfugung zu stellen, mit denen sich die Zuverlassigkeit ei- 
ner VerschweiBung eines Edelmetallplattchens mit einer 
Masseelektrode auch dann verbessern lasst, wenn das Edel- 
metallplattchen zur Erhohung des Zundvermogens eines 
gasfbrmigen Kraftstoffs aus einem diinnen Element besteht. 
[0009] Eine erste Ausgestaltung der Erfindung sieht eine 
Zundkerze mit hbherer Haltbarkeit vor, die in Kraftfahr- 
zeugmotoren eingesetzt werden kann und Folgendes um- 
fasst: (a) eine Mittelelektrode mit einer Spitze; (b) eine Mas- 
seelektrode mit einer der Spitze der Mittelelektrode zuge- 
wandten Mittelelektrodengegenfiache; (c) ein Edelmelall- 
element mit einer gegebenen Lange und einem sich uber die 
Lange hinweg gegenuberliegenden ersten und zweiten 
Ende, das an dem ersten Ende durch LaserschweiBen mit der 
Mittelelektrodengegenfiache der Masseelektrode verbunden 
ist, so dass das zweite Ende der Spitze der Mittelelektrode 
uber einen Funkenspalt gegeniiberliegt; und (d) einen 
Schmelzabschnitt, der eine aus miteinander verschmolzenen 
Materialien der Masseelektrode und des Edelmetallelements 
gebildete VerschweiBung des Edelmetallelements und der 
Masseelektrode bildet. Die die Lange des Edelmetallele- 
ments kreuzende Querschnittsflache betragt wenigstens 
0,1 mm 2 und hochstens 0,6 mm 2 . Der nicht geschmolzene 
Querschmttsflachenprozentanteil, d. h. der Prozentanteil der 
Querschnittsflache eines nicht geschmolzenen Abschnitts 
des ersten Endes des Edelmetallelements innerhalb eines 
Bereichs einer die Lange des Edelmetallelements kreuzen- 
den Querschnittsflache des Edelmetallelements, die am 
nachsten an dem Schmelzabschnitt gelegenen ist, betragt 
hochstens 50%. Der Schmelzwinkel, d. h. der Winkel, den 
eine endang der maximalen Tiefe des Schmelzabschnitts 
durch den Schmelzabschnitt gehende Linie mit der Mittel- 
elektrodengegenfiache der Masseelektrode beschreibt, be- 
tragt hochstens 60°. 

[0010] Wenn bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung der Punkt, an dem sich die entlang der maximalen 
Tiefe des Schmelzabschnitts verlaufende Linie mit der Au- 
Benflache des Schmelzabschnitts schneidet, als Schnittpunkt 
F definiert wird und der Abstand zwischen dem Schnitt- 
punkt F und der Mittelelektrodengegenfiache der Masse- 
elektrode als Abstand Schnittpunkt-Flache y definiert wird, 
befindet sich der Schnittpunkt F innerhalb eines Bereichs 
von -0,2 mm bis 0,3 mm, wobei der Abstand Schnittpunkt- 
Flache y einen positiven Wert (+) einnimmt, wenn sich der 
Schnittpunkt F auBerhalb der Mittelelektrodengegenfiache 
der Masseelektrode befindet, und der Abstand Schnittpunkt- 
Flache y einen negativen Wert (-) einnimmt, wenn sich der 
Schnittpunkt F innerhalb der Mittelelektrodengegenfiache 
der Masseelektrode befindet. Der Schmelzwinkel betragt 
hochstens (30 + 100y)°. 

[0011] Wenn die Breite des am nachsten am Schmelzab- 
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schnitt gelegenen Abschnitts des Edelmetallelements als D 
definiert wird, betragt die maximale Tiefe des Schmelzab- 
schnitts hochstens 1,4 D. 

[0012] Das Edelmetallelement kann entweder aus einem 
ersten Material, das als Hauptbestandteil wenigstens 5 
50 Gew.-% Pt und zusatzlich Rh, Ir, Os, Ni, W, Pd und/oder 
Ru enthalt, oder aus einem zweiten Material bestehen, das 
als Hauptbestandteil wenigstens 50 Gew.-% Ir und zusalz- 
lich Rh, Pt, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt. 
[0013] Eine zweite Ausgestaltung der Erfindung sieht eine 10 
Ziindkerze vor, die Folgendes umfasst: (a) eine Metallhulle; 
(b) eine in der Metallhulle von der Metallhulle isoliert ge- 
haltene Mittelelektrode mit einer auBerhalb der Metallhulle 
freiliegenden Spitze; (c) eine an die Metallhulle angeschlos- 
sene Masseelektrode, die eine Spitze mit einer der Spitze der 15 
Mittelelektrode zugewandten Mittelelektrodengegenseiten- 
flache und einer Endflache aufweist; und (d) ein Edelmetall- 
element, das zumindest teilweise in der Endflache der Mas- 
seelektrode eingebettet ist und mit der Masseelektrode 
durch LaserschweiBen iiber einen Schmelzabschnitt verbun- 20 
den ist, der eine durch miteinander verschmolzene Materia- 
lien der Masseelektrode und des Edelmetallelements gebil- 
dete VerschweiBung des Edelmetallelements und der Masse- 
elektrode bildet. Das Edelmetallelement weist eine von der 
Mittelelektrodengegenseitenflache der Masseelektrode zur 25 
Mittelelektrode vorragende Spitze auf, so dass zwischen der 
Spitze des Edelmetallelements und der Spitze der Mittel- 
elektrode ein Funkenspalt definiert ist. 
[0014] Wenn bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung die Breite eines Abschnitts des Edelmetallele- 30 
ments, der dem Schmelzabschnitt in einer zur Endflache der 
Masseelektrode senkrechten Richtung am nachsten liegt, als 
Dl definiert wird, betragt die Hefe eines in der Endflache 
der Masseelektrode eingebetteten Abschnitts des Edelme- 
tallelements mindestens 0,5 Dl. 35 
[0015] Das Edelmetallplattchen hat eine Lange, und die 
die Lange kreuzende Querschnittsflache des Edelmetallele- 
ments betragt mindestens 0,1 mm 2 und hochstens 0,6 mm 2 . 
[0016] Wenn die Breite des parallel zur Endflache der 
Masseelektrode verlaufenen Abschnitts des Edelmetallele- 40 
ments als D2 definiert wird, die Breite des Schmelzab- 
schnitts als N definiert wird und die maximale Tiefe des 
Schmelzabschnitts als H definiert wird, betragt die maxi- 
male Tiefe H hochstens 2 Dl und die Breite N hochstens 
2,5 D2. 45 
[0017] Die Tiefe eines in der Endflache der Masseelek- 
trode eingebetteten Abschnitts des Edelmetallelements min- 
destens 0,5 Dl betragt. 

[0018] Das Edelmetallelement kann entweder aus einem 
ersten Material, das als Hauptbestandteil mindestens 50 
50 Gew.-% Pt und zusatzlich Rh, Ir, Os, Ni, W, Pd und/oder 
Ru enthalt, oder aus einem zweiten Material bestehen, das 
als Hauptbestandteil mindestens 50 Gew.-% Ir und zusatz- 
lich Rh, Pt, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt. 
[0019] Eine dritte Ausgestaltung der Erfindung sieht ein 55 
Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze vor, das die 
Schritte umfasst: (a) Anfertigen einer Mittelelektrode; (b) 
Platzieren einer Masseelektrode, so dass sie eine Mittelelek- 
trodengegenflache hat, die der Mittelelektrode iiber einen 
Funkenspalt zugewandt ist; (c) Anfertigen eines Edelmetall- 60 
elements mit einer Lange und einem sich iiber die Lange 
hinweg gegenuberliegenden ersten und zweiten Ende; und 
(d) Verbinden des Edelmetallelements an dem ersten Ende 
mit der Mittelelektrodengegenflache der Masseelektrode 
durch Abstrahlen eines Laserstrahls aus einer zur Mittel- 65 
elektrodengegenflache diagonalen Richtung zu einer Ecke 
hin, die durch eine sich von dem ersten Ende fortsetzenden 
Seitenwand des Edelmetallelements und der Mittelelektro- 
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dengegenflache der Masseelektrode definiert wird, um einen 
Abschnitt des Edelmetallelements und einen Abschnitt der 
Masseelektrode aufzuschmelzen, wodurch zwischen dem 
Edelmetallelement und der Masseelektrode eine Verschwei- 
Bung gebildet wird. 

[0020] Eine vierte Ausgestaltung der Erfindung sieht ein 
Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze vor, das die 
Schritte umfasst: (a) Anfertigen eines Aufbaus aus einer 
Mittelelektrode und einer Masseelektrode, bei dem die Mit- 
telelektrode elektrisch isoliert innerhalb einer Metallhulle 
mit einer aus der Metallhulle vorragenden Spitze eingebaut 
ist und die Masseelektrode an der Metallhulle mit einer 
Spitze angebracht ist, die eine der Spitze der Mittelelektrode 
zugewandte Mittelelektrodengegenseitenflache und eine 
Endflache aufweist; (b) Ausbilden einer Vertiefung in der 
Endflache der Masseelektrode; und (c) Einbetten eines Edel- 
metallelements, so dass es zumindest teilweise in der Vertie- 
fung in der Endflache der Masseelektrode mit einer von der 
Mittelelektrodengegenseitenflache der Masseelektrode zur 
Spitze der Mittelelektrode vorragenden Spitze eingebettet 
ist, und Verbinden des Edelmetallelements mit der Masse- 
elektrode durch LaserschweiBen, um einen Schmelzab- 
schnitt, d. h. eine sich aus miteinander verschmolzenen Ma- 
terialien der Masseelektrode und des Edelmetallelements 
zusammensetzende VerschweiBung des Edelmetallelements 
und der Masseelektrode, auszubilden. 
[0021] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungs- 
beispiele, die jedoch nur der Erlauterung und dem Verstand- 
nis dienen und nicht als Einschrankung der Erfindung ver- 
standen werden sollen. Die Beschreibung erfolgt anhand der 
beigefiigten Zeichnungen, die Folgendes zeigen: 
[0022] Fig. 1 eine Teilschnittansicht einer Ziindkerze ge- 
maB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0023] Fig. 2 einen vergroBerten Abschnitt der Spitzen ei- 
ner Masse- und einer Mittelelektrode der Ziindkerze von 
Fig.l; 

[0024] Fig. 3(a) eine Seitenansicht eines mit einer Masse- 
elektrode zu verschweiBenden Edelmetallplattchens; 
[0025] Fig. 3 (b) eine Draufsicht auf Fig. 3(a); 
[0026] Fig. 3(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 3(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0027] Fig. 3(d) eine Draufsicht auf Fig. 3(c); 
[0028] Fig. 4(a) eine Seitenansicht mit einer abgewandel- 
ten Form eines SchweiBverfahrens zur LaserverschweiBung 
eines Edelmetallplattchens mit einer Masseelektrode; 
[0029] Fig. 4(b) eine Draufsicht auf Fig. 4(a) ; 
[0030] Fig. 5(a) eine vergroBerte Ansicht des Verbin- 
dungsaufbaus eines Edelmetallplattchens und einer Masse- 
elektrode; 

[0031] Fig. 5(b) eine Schnittansicht entlang der Linie P-P 
in Fig. 5(a); 

[0032] Fig. 6 eine vergroBere Ansicht mit den Abmessun- 
gen von zwischen einem Edelmetallplattchen und einer 
Masseelektrode ausgebildeten Laserschmelzabschnitten; 
[0033] Fig. 7 eine grafische Darstellung eines Zusammen- 
hangs zwischen dem Abloseprozentanteil eines nach Halt- 
barkeitspriifungen abgelosten Abschnitts der Grenzflache 
zwischen einem Edelmetallplattchen und einer Masseelek- 
trode und einem wie Fig. 5(a) gezeigten Schmelzwinkel a 
fur verschiedene Werte des Prozentanteils der nicht ge- 
schmolzenen Querschnittsflache der Grenzflache; 
[0034] Fig. 8 eine grafische Darstellung eines Zusammen- 
hangs zwischen einem Abloseprozentanteil der Grenzflache 
zwischen einem Edelmetallplattchen und einer Masseelek- 
trode und der am nachsten an dem Schmelzabschnitt gelege- 
nen Querschnittsflache des Edelmetallplattchens; 
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[0035] Fig. 9 eine grafische Darstellung eines Zusammen- 
hangs zwischen einem Abloseprozentanteil der Grenzflache 
zwischen einem Edelmetallplattchen und einer Masseelek- 
trode und einem wie in Fig. 5(a) gezeigten Schmelzwinkel a 
fiir verschiedene Abstandswerte zwischen dem Mittelpunkt 5 
von Schmelzabschnitten und der Oberflache der Masseelek- 
trode; 

[0036] Fig. 10 eine grafische Darstellung eines Zusam- 
menhangs zwischen einem Abloseprozentanteil der Grenz- 
flache zwischen einem Edelmetallplattchen und einer Mas- 10 
seelektrode und einer wie in Fig. 5(a) gezeigten Auf- 
schmelztiefe H fiir verschiedene Breitenwerte des Edelme- 
tallplattchens; 

[0037] Fig. 11(a) eine Seitenansicht eines mit einer Mas- 
seelektrode zu verschweiBenden Edelmetallplattchens bei 15 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0038] Fig. 11(b) eine Draufsicht auf Fig. 11(a); 
[0039] Fig. 11(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 11(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verse hweiBt wurde; 20 
[0040] Fig. 11(d) eine Draufsicht auf Fig. 11(c); 
[0041] Fig. 12(a) eine vergroBerte Ansicht einer Verbin- 
dungsstelle eines Edelmetallplattchens und einer Masse- 
elektrode; 

[0042] Fig. 12(b) eine quer veriaufende Schnittansicht der 25 
Verbindungsstelle des Edelmetallplattchens und der Masse- 
elektrode von Fig. 12(a); 

[0043] Fig. 13 eine grafische Darstellung eines Zusam- 
menhangs zwischen der mechanischen Festigkeit einer Ver- 
bindungsstelle zwischen einem Edelmetallplattchen und ei- 30 
ner Masseelektrode und der Tiefe eines Abschnitts des Edel- 
metallplattchens, der in einer in der Masseelektrode ausge- 
bildeten Vertiefung eingebettet ist; 

[0044] Fig. 14 eine vergroBerte Ansicht der Grenzflache 
zwischen einem Edelmetallplattchen und Schmelzabschnit- 35 
ten; 

[0045] Fig. 15 eine grafische Darstellung eines Zusam- 
menhangs zwischen einem Abloseprozentanteil der Grenz- 
flache zwischen einem Edelmetallplattchen und einer Mas- 
seelektrode und einer wie in Fig. 12(b) gezeigten Plattchen- AO 
querschnittsflache A'; 

[0046] Fig. 16 eine grafische Darstellung eines Zusam- 
menhangs zwischen einem Abloseprozentanteil der Grenz- 
flache zwischen einem Edelmetallplattchen und einer Mas- 
seelektrode und einer wie in Fig. 12(b) gezeigten maxima- 45 
len Aufschmelzbreite N fur verschiedene Werte einer wie in 
Fig. 12(a) gezeigten Aufschmelztiefe H; 
[0047] Fig. 17(a) eine Seitenansicht eines durch bei unter- 
schiedlichen Winkeln abgestrahlten Laserstrahlen mit einer 
Masseelektrode zu verschweiBenden Edelmetallplattchens 50 
bei einer abgewandelten Form des ersten Ausfiihrungsbei- 
spiels; 

[0048] Fig. 17(b) eine Draufsicht auf Fig. 17(a); 
[0049] Fig. 17(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 17(a), nachdem es mit der Masseelektrode 55 
verschweiBt wurde; 

[0050] Fig. 17(d) eine Draufsicht auf Fig. 17(c); 

[0051] Fig. 18(a) eine Seitenansicht eines durch bei unter- 

schiedlichen Winkeln abgestrahlten Laserstrahlen mit einer 

Masseelektrode zu verschweiBenden Edelmetallplattchens 60 

bei einer zweiten abgewandelten Form des ersten Ausfuh- 

rungsbeispiels; 

[0052] Fig. 18(b) eine Draufsicht auf Fig. 18(a); 
[0053] Fig. 18(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 18(c), nachdem es mit der Masseelektrode 65 
verschweiBt wurde; 

[0054] Fig. 1 8(d) eine Draufsicht auf Fig. 1 8(c); 

[0055] Fig. 19(a) eine Seitenansicht eines durch bei ver- 



schiedenen Winkeln abgestrahlten Laserstrahlen mit einer 
Masseelektrode zu verschweiBenden Edelmetallplattchens 
bei einer dritten abgewandelten Form des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels; 

[0056] Fig. 19(b) eine Draufsicht auf Fig. 19(a); 
[0057] Fig. 19(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 19(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0058] Fig. 1 9(d) eine Draufsicht auf Fig. 1 9(c) ; 
[0059] Fig. 20(a) eine Seitenansicht des Verbindungsstel- 
lenaufbaus zwischen einem Edelmetallplattchen und einer 
Masseelektrode bei einer abgewandelten Form des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels; 

[0060] Fig. 20^5) eine Draufsicht auf Fig. 20(a); 
[0061] Fig. 20(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 20(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0062] Fig. 20(d) eine Draufsicht auf Fig. 20(c) ; 
[0063] Fig. 21(a) eine Seitenansicht des Verbindungsstel- 
lenaufbaus zwischen einem Edelmetallplattchen und einer 
Masseelektrode bei einer zweiten abgewandelten Form des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels; 
[0064] Fig. 21(b) eine Draufsicht auf Fig. 21(a); 
[0065] Fig. 21(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 21(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0066] Fig. 21(d) eine Draufsicht auf Fig. 21(c); 
[0067] Fig. 22(a) eine Seitenansicht eines mit einer Mas- 
seelektrode zu verschweiBenden Edelmetallplattchens mit 
abgewandelter Form; 

[0068] Fig. 22(b) eine Draufsicht auf Fig. 22(a); 
[0069] Fig. 22(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 22(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0070] Fig. 22(d) eine Draufsicht auf Fig. 22(c); 
[0071] die Fig. 23(a), 23(b), 23(c), 23(d) und 23(e) Ab- 
wandlungen einer Vertiefung, in der bei dem zweiten Aus- 
ruhrungsbeispiel der Erfindung ein Edelmetallplattchen ein- 
gebettet wird; 

[0072] Fig. 24(a) eine Seitenansicht eines gegeniiber dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewandelten 
Verfahrens zum VerschweiBen eines Edelmetallplattchens 
mit einer Masseelektrode unter Verwendung eines einzelnen 
Laserstrahls; 

[0073] Fig. 24(b) eine Draufsicht auf Fig. 24(a); 
[0074] Fig. 24(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 24(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0075] Fig. 24(d) eine Schnittansicht quer zu Fig. 24(c); 
[0076] Fig. 25(a) eine Seitenansicht eines zweiten gegen- 
iiber dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abge- 
wandelten Verfahrens zum VerschweiBen eines Edelmetall- 
plattchens mit einer Masseelektrode unter Verwendung ei- 
nes einzelnen Laserstrahls; 

[0077] Fig. 25(b) eine Draufsicht auf Fig. 25(a); 
[0078] Fig. 25(c) eine Seitenansicht des Edelmetallplatt- 
chens von Fig. 25(a), nachdem es mit der Masseelektrode 
verschweiBt wurde; 

[0079] Fig. 25(d) eine Schnittansicht quer zu Fig. 25(c); 
[0080] Fig. 26(a) eine Seitenansicht einer gegeniiber dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewandelten 
Form einer Masseelektrodenspitze, mit der ein Edelmetall- 
plattchen verschweiBt wird; 

[0081] Fig. 26(b) eine Seitenansicht einer Verbindungs- 
stelle zwischen dem in Fig. 26(a) gezeigten Edelmetallplatt- 
chen und der Masseelektrode nach dem LaserschweiBen; 
[0082] Fig. 26(c) eine Seitenansicht einer zweiten gegen- 
iiber dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abge- 
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wandelten Form einer Masseelektrodenspitze, mit der ein 
Edelmetallplattchen verschweiBt wird; 
[0083] Fig. 26(d) eine Seitenansicht einer Verbindungs- 
stelle zwischen dem in Fig. 26(c) gezeigten Edelmetallplatt- 
chen und der Masseelektrode nach dem LaserschweiBen; 5 
[0084] die Fig. 27(a), 27(b), 27(c) und 27(d) gegenuber 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewan- 
delte Formen einer Masseelektrodenspitze, die die auf eine 
Verbindungsstelle zwischen dem Edelmetallplattchen und 
der Masseelektrode aufgebrachte Warmespannung verrin- L0 
gern sollen; 

[0085] die Fig. 27(e), 27(f), 27(g) und 27(h) gegenuber 
dern zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewan- 
delte Formen Masseelektrodenspitze, die die auf eine Ver- 
bindungsstelle zwischen dem Edelmetallplattchen und der 15 
Masseelektrode aufgebrachte Warmespannung verringern 
sollen; 

[0086] Fig. 28(a) eine Teilschnittansicht eines gegenuber 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewan- 
delten Innenaufbaus einer Masseelektrode; 20 
[0087] Fig. 28(b) eine Teilschnittansicht gegenuber dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewandelten 
Innenaufbaus einer Masseelektrode; 
[0088] Fig. 29(a) eine Teilseitenansicht einer gegenuber 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewan- 25 
delten Masseelektrode, bei der die Biegung der Masseelek- 
trode geringer ist; und 

[0089] Fig. 29(b) eine Teilseitenansicht einer gegenuber 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgewandel- 
ten Masseelektrode, bei der die Biegung der Masseelektrode 30 
kleiner ist. 

[0090] In den Zeichnungen, in denen sich in verschiede- 
nen Ansichten gleiche Bezugszeichen auf gleiche Teile be- 
ziehen, ist insbesondere in Fig. 1 eine Zundkerze 100 ge- 
zeigt, die in Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen 35 
verwendet werden kann. 

[0091] Die Zundkerze 100 hat eine zylinderformige Me- 
tallhulle (Gehause) 10, einen Porzellanisolator 20, eine Mit- 
telelektrode 30 und eine Masseelektrode 40. Die Metallhulle 
10 besteht aus leitendem Stahl, etwa aus einem Stahl mit 40 
niedrigem Kohlenstoffgehalt, und weist in sich eingeschnit- 
ten ein Gewinde 11 zur Befestigung der Zundkerze 100 in 
einem (nicht gezeigten) Motorblock auf. Der aus einer Alu- 
miniumoxidkeramik (AI2O3) bestehende Porzellanisolator 
20 wird innerhalb der Metallhulle gehalten und weist eine 45 
innerhalb der Metallhulle 10 freiliegende Spitze 21 auf. 
[0092] Die Mittelelektrode 30 ist in einer zentralen Kam- 
mer 22 des Porzellanisolators 20 befestigt und elektrisch ge- 
genuber der Metallhulle 10 isoliert. Die Mittelelektrode 30 
hat eine Spitze 31, die aus der Spitze 21 des Porzellanisola- 50 
tors 20 vorragt. Die Mittelelektrode 30 wird von einem zy- 
linderfbrmigen Element gebildet, das aus einem Kemab- 
schnitt aus einem Metallwerkstoff wie Cu mit hoherer War- 
meleitfahigkeit und einem AuBenabschnitt aus einem Me- 
tallwerkstoff wie einer Legierung auf Ni-Basis mit hoherem 55 
Warme- und Korrosionswiderstand besteht. 
[0093] Die Masseelektrode 40 wird von einer prismati- 
schen Stange aus einer Ni-Legierung gebildet, deren Haupt- 
bestandteil Nickel ist, und ist an ihrem FuB 42 direkt mit ei- 
nem Ende der Metallhulle 10 verschweiBt. Wie in Fig. 2 60 
deutlich zu erkennen ist, ist die Masseelektrode 40 L-formig 
gebogen, so dass sie eine Spitze 41 aufweist, die an ihrer in- 
neren Seitenflache 43 der Spitze 31 der Mittelelektrode 30 
uber einen Funkenspalt 50 hinweg zugewandt ist. Wie nach- 
stehend ausfuhrlicher beschrieben ist, sind mit der Endfla- 65 
che der Spitze 31 der Mittelelektrode 30 bzw. mit der inne- 
ren Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 durch Laser- 
schweiBen Edelmetallplattchen 35 und 45 verbunden. Das 



078 A 1 

8 

LaserschweiBen fiihrt zur Ausbildung von Schmelzab- 
schnitten 34 und 44. Die Schmelzabschnitte 34 werden von 
miteinander verschmolzenen Materialien der Mittelelek- 
trode 30 und des Edelmetallplattchens 35 gebildet. Die 
Schmelzabschnitte 44 werden entsprechend von miteinan- 
der verschmolzenen Materialien der Masseelektrode 40 und 
des Edelmetallplattchens 45 gebildet. Die Edelmetallplatt- 
chen 35 und 45 werden jeweils von einem zylinderformigen 
Element gebildet und sind an einem ihrer Enden mit entwe- 
der der Mittel- oder der Masseelektrode 30 und 40 laserver- 
schweiBt. Der Funkenspalt 50 wird durch einen Zwischen- 
raum zwischen den Platte hen 35 und 45 definiert, der bei- 
spielsweise 1 mm groB sein kann. 

[0094] Die Plattchen 35 und 45 bestehen jeweils aus ei- 
nem Edelmetall wie Pt, einer Pt-Legierung, Ir oder einer Ir- 
Legierung. So kann z. B. ein Material verwendet werden, 
das als Hauptbestandteil mindestens 50 Gew.-% Ir und zu- 
satzlich Rh (Rhodium), Pt (Platin), Ru (Ruthenium), Pd 
(Palladium) und/oder W (Wolfram) enthalt. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel bestehen die Plattchen 35 und 45 je- 
weils aus einer (nachstehend als Ir-lORh-Legierung be- 
zeichneten) Ir-Legierung mit 90 Gew.-% Ir und 10 Gew.-% 
Rh. 

[0095] Die Zundkerze 100 kann auf bekannte Weise her- 
gestellt werden, wobei jedoch die Verbindung des Edelme- 
tallplattchens 42 mit der Spitze 43 der Masseelektrode 40 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durch ein neuartiges Laser- 
schweiBverfahren erreicht wird, das nachstehend unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 3(a) bis 4(b) diskutiert wird. Die 
Pfeile IZ in den Fig. 3(a), 3(b), 4(a), 4(b) geben die Ab- 
strahlrichtung der Laserstrahlen an. 

[0096] Wie in den Fig. 3(a) und 4(a) gezeigt ist, wird das 
zylinderformige Edelmetallplattchen 45 zunachst an einem 
seiner Enden auf die innere Seitenflache 43 der Masseelek- 
trode 40 gesetzt. Wie in den Fig. 3(a), 3(b), 4(a) und 4(b) ge- 
zeigt ist, werden anschlieBend um eine Ecke 45b herum, die 
von einer Seitenflache 45a des Edelmetallplattchens 45 und 
der inneren Seitenflache 43 der Spitze 41 der Masseelek- 
trode 40 gebildet wird, von einer zu der Seitenflache 45a und 
der inneren Seitenflache 43 schrag verlaufenden Richtung 
aus Laserstrahlen abgestrahlt, um die Beruhrungsabschnitte 
des Edelmetallplattchens 45 und der Spitze 41 der Masse- 
elektrode 40 aufzuschmelzen. Dies fiihrt, wie in den Fig. 
3(c) und 3(d) gezeigt ist, zur Ausbildung der Schmelzab- 
schnitte 44, die sich aus den miteinander verschmolzenen 
Materialien des Plattchens 45 und der Masseelektrode 40 
zusammensetzen. Die Schmelzabschnitte 45 uberlappen 
sich teilweise um das Plattchen 45 herum. 
[0097] Das in den Fig. 3(a) und 3(b) dargestellte Laser- 
schweiBen erfolgt, indem bei festgesetzten Winkelabstan- 
den (d. h. 40°) sechs Laserstrahlen gleichzeitig auf die Ecke 
45b abgestrahlt werden, ohne sie zu bewegen, wahrend das 
in den Fig. 4(a) und 4(b) dargestellte LaserschweiBen er- 
folgt, indem bei einem Winkelabstand von 40° sechsmal ein 
Laserstrahl auf die Ecke 45b abgestrahlt wird, wahrend das 
Plattchen 45 und die Masseelektrode 40 gemeinsam um eine 
Langsachse des Plattchens 45 gedreht werden. Die Anzahl 
der Laserpunkte kann als Funktion der GroBe oder Form des 
Plattchens 45 bestimmt werden. 

[0098] Fig. 5(a) ist eine vergroBerte Ansicht der Fig. 2 
und 3(c), die die um das Edelmetallplattchen 45 herum aus- 
gebildeten Schmelzabschnitte 44 zeigt. Fig. 5(b) ist eine 
Schnittansicht entlang der P-P in Fig. 5(a), die die Grenzfla- 
che zwischen dem Ende des Plattchens 45 und der inneren 
Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 zeigt. Die gestrichel- 
ten Linien in Fig. 5(a) geben die Umrisse des Plattchens 45 
und der inneren Seitenflache 43 vor dem SchweiBen an. 
[0099] Das Edelmetallplattchen 45 hat eine gegebene 
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Lange und eine gegebene seitliche Querschnittsflache (d. h. 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine kreisfbrmige, quer ver- 
laufende Flache) von 0,1 mm 2 bis 0,6 mm 2 . In der folgenden 
Diskussion wird die Querschnittsflache eines am nachsten 
an den Schmelzabschnitten 44 gelegenen Abschnitts des 
Edelmetallplattchens 45 wie in Fig. 5(a) gezeigt als A defi- 
niert (und im Folgenden als schmelzabschnittsnahe Quer- 
schnittsflache bezeichnet). An der Grenzflache des Edelme- 
tallplattchens 45 (d. h. an der Querschnittsflache P-P) ist ein 
nicht geschmolzener Abschnitt 46 vorhanden, der dem Ab- 
schnitt des Edelmetallplattchens 45 entspricht, der mit der 
inneren Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 unver- 
schmolzen blieb. 

[0100] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel betragt der (nach- 
stehend als nicht geschmolzener Querschnittsflachenpro- 
zentanteil bezeichnete) Prozentanteil C der Querschnittsfla- 
che B des nicht geschmolzenen Abschnitts 46 innerhalb des 
durch die gestrichelte Linie in Fig. 5(b) gekennzeichneten 
Bereichs der schmelzabschnittsnahen Querschnittsflache A 
des Edelmetallplattchens 45 hochstens 50% (d. h. C = 
100 B/A % < 50%). Der (nachstehend als Schmelzwinkel 
bezeichnete) Winkel a, den die wie in Fig. 5(a) gezeigte, 
sich entlang der maximalen Aufschmelztiefe H jedes 
Schmelzabschnitts 44 erstreckende Linie mit der inneren 
Seitenflache 43 der Spilze 41 der Masseelektrode 40 bildet, 
betragt hochstens 40° (a ^ 40°). Wenn der Punkt, an der 
sich die in Richtung der maximalen Aufschmelztiefe H je- 
des Schmelzabschnitts 44 verlaufende Linie wie in Fig. 5(a) 
gezeigt mit der AuBenflache des Schmelzabschnitts 44 
schneidet, als F (nachstehend als zentraler Aufschmelzpunkt 
bezeichnet) definiert wird und der Abstand zwischen dem 
zentralen Aufschmelzpunkt F und der inneren Seitenflache 
43 der Masseelektrode 40 als y (nachstehend als Abstand 
des zentralen Aufschmelzpunkts bezeichnet) definiert wird, 
befindet sich die Lage des zentralen Aufschmelzpunkts F als 
Funktion des Abstands des zentralen Aufschmelzpunkts y 
ausgedriickt vorzugsweise zwischen -0,2 mm und 0,3 mm 
(d. h. -0,2 mm < y < 0,3 mm). Dabei wird seine Lage als 
positiver Wert (+) und negativer Wert (-) ausgedriickt, wenn 
sich der zentrale Aufschmelzpunkt F in Fig. 5(a) oberhalb 
bzw. unterhalb der inneren Seitenflache 43 befindet, und 
wird seine Lage mit 0 mm definiert, wenn der zentrale Auf- 
schmelzpunkt F auf der inneren Seitenflache 43 liegt. Der 
Schmelzwinkel a liegt bezogen auf den Abstand des zentra- 
len Aufschmelzpunkts y zwischen dem zentralen Auf- 
schmelzpunkt F und der inneren Seitenflache 43 der Masse- 
elektrode 40 vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von (30 
+ 100y)° oder weniger. Wenn dariiber hinaus die Breite 
(d. h. bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Durchmesser) der 
Querschnittsflache A als D definiert wird, ist die maximale 
Aufschmelztiefe H jedes Schmelzabschnitts 44 vorzugs- 
weise hochstens l,4mal so groB wie die Breite D (H ^ 
1,4D). 

[0101] Die oben beschriebenen Abmessungsvorgaben 
dienen dazu, die bei der VerschweiBung des Edelmetallplatt- 
chens 45 und der Masseelektrode 40 auftretende Warme- 
spannung zu senken, und gehen auf folgende Untersuchun- 
gen zurtick. Es wurden mehrere Haltbarkeitsprufungen mit 
Ziindkerzenprobekorpem durchgefiihrt, die in einen Sechs- 
zylindermotor mit 2000 ccm Hubraum eingebaut wurden. 
Der Motor lief eine Minute lang im Leerlauf und dann eine 
Minute lang bei voller Geschwindigkeit mit 4000U/min. 
Dieser Zyklus wurde 100 Stunden lang wiederholt. Nach 
den Haltbarkeitsprufungen wurde die Haltbarkeit der Ziind- 
kerzenprobekorper wie folgt im Hinblick auf den Prozentan- 
teil eines Abloseabschnitts der Grenzflache zwischen dem 
Edelmetallplattchen 45 und jedem Schmelzabschnitt 44 
(nachstehend als Abloseprozentanteil Plattchen-Schmelzab- 



schnitt bezeichnet) und den Prozentanteil eines Abloseab- 
schnitts der Grenzflache zwischen jedem Schmelzabschnitt 
und der Masseelektrode 40 (nachstehend als Abloseprozent- 
anteil Schmelzabschnitt-Elektrode bezeichnet) beurteilt. 
5 [0102] Der Abloseprozentanteil Plattchen-Schmelzab- 
schnitt ist durch {(bl + b2)/(al + a2)} x 100(%) gegeben. 
Der Abloseprozentanteil Schmelzabschnitt-Elektrode ist 
durch ((dl + d2)/(cl + c2) } x 100(%) gegeben. Wie in Fig. 6 
gezeigt ist, geben al und a2 die Lange der Grenzflachen 

to zwischen den Schmelzabschnitten 44 und dem Edelmetall- 
plattchen 45 und cl und c2 die Langen der Grenzflachen 
zwischen den Schmelzabschnitten 44 und der inneren Sei- 
tenflache 43 der Masseelektrode 40 an. b 1 , b2, dl und d2 ge- 
ben jeweils die Lange der Abloseabschnitte der Grenzfla- 

15 chen an. Die Langen und Formen der abgelosten Abschnitte 
lassen sich mit Hilfe eines metallografischen Mikroskops 
untersuchen. Fur den Abloseprozentanteil wurde dann der 
groBere Wert des Abloseprozentanteils Plattchen-Schmelz- 
abschnitt und des Abloseprozentanteils Schmelzabschnitt- 

20 Elektrode gewahlt, um die Haltbarkeit oder Verbindungs- 
stellenfestigkeit der VerschweiBung zwischen dem Edelme- 
tallplattchen 45 und der Masseelektrode 40 jedes Zundker- 
zenprobekorpers zu beurteilen. 

[0103] Fig. 7 stellt die Auswirkungen des nicht geschmol- 

25 zenen Querschnittsflachenprozentanteils C und des Schmel- 
zwinkels a auf die mechanische Festigkeit der Verschwei- 
Bung zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der Masse- 
elektrode 40 dar. Das bei den Zundkerzenprobekorpem ver- 
wendete Edelmetallplattchen 45 bestand aus einem zylin- 

30 derformigen Element aus Ir-lORh-Legierung mit einem 
Durchmesser D von 0,36 mm (schmelzabschnittsnahe Quer- 
schnittsflache A = 0,1 mm 2 ) und einer wie in Fig. 3(a) ange- 
gebenen Lange L von 0,8 mm. Die Masseelektrode 40 be- 
stand aus einer Legierung auf Ni-Basis wie Inconel™ und 

35 hatte eine Breite W von 2,8 mm und eine Dicke t von 
1,6 mm. Der wie in Fig. 5(a) gezeigte Abstand des zentralen 
Aufschmelzpunkts y zwischen dem zentralen Aufschmelz- 
punkt F und der inneren Seitenflache 43 der Masseelektrode 
40 betrug Null (0). 

40 [0104] Die Darstellung in Fig. 7 stellt den Zusammenhang 
zwischen dem Abloseprozentanteil (%) und dem Schmel- 
zwinkel a (°) fur einen nicht geschmolzenen Querschnitts- 
flachenprozentanteil C von 0%, 25%, 50% und 75% dar. Fur 
jeden nicht geschmolzenen Querschnittsflachenprozentan- 

45 teil C und jeden Schmelzwinkel a wurden sechs Ziindker- 
zenprobekorper verwendet und wurde derjenige, der den 
groBten Abloseprozentanteil zeigte, in die grafische Darstel- 
lung von Fig. 7 eingetragen. Die grafische Darstellung zeigt, 
dass der Abloseprozentanteil um so kleiner ist, je kleiner der 

50 nicht geschmolzene Querschnittsflachenprozentanteil C und 
der Schmelzwinkel a sind. Bei der Verwendung von Ziind- 
kerzenprobekorpem mit um 10° geanderten Schmelzwin- 
keln a trat bei einem Schmelzwinkel a von mehr als 40° in- 
sofern ein Problem auf, als das Edelmetallplattchen 45 uner- 

55 wiinscht durch die Bestrahlung der Laserstrahlen 40 ausge- 
schabt wurde, was zu einer deutlich geringeren Verbin- 
dungsstellenfestigkeit zwischen dem Metallplattchen 45 
und der Masseelektrode 40 fuhrte. 

[0105] Die grafische Darstellung zeigt, dass die Verbin- 
60 dungsstellenfestigkeit mit abnehmendem Schmelzwinkel a 
zunimmt. Dies liegt daran, dass der abnehmende Schmel- 
zwinkel a ein starkeres Aufschmelzen des Edelmetallplatt- 
chens 45 zulasst, wodurch der Ir-Legierungsgehalt der 
Schmelzabschnitte 44 steigt (d. h. wodurch es zu einer Zu- 
65 nahme des linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen 
dem Plattchen 45 und den Schmelzabschnitten 44 kommt), 
was zu einer Abnahme der auf die Grenzflachen zwischen 
dem Plattchen 45 und den Schmelzabschnitten 44 wirken- 
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den Warmespannung fuhrt. 

[0106] Die grafische Darstellung zeigt auBerdem, dass die 
Ziindkerzenprobekorper im GroBen und Ganzen die gleiche 
Verbindungsstellenfestigkeit aufweisen, wenn der nicht ge- 
schmolzene Querschnittsflachenprozentanteil C kleiner als 
50% ist, dass die Verbindungsstellenfestigkeit jedoch stark 
abnimmt, wenn er 75% erreicht. Das liegt daran, dass die 
Querschnittsflache B des nicht geschmolzenen Abschnitts 
46 dann zu groB ist, wahrend die Schmelzabschnitte 44 eine 
zu geringe GroBe haben, als dass die Schmelzabschnitte 44 
als Warmespannungsabsorber dienen konnten. 
[0107] Obwohl dies nicht dargestelit ist, wurde bestatigt, 
dass die Auswirkungen des nicht geschmolzenen Quer- 
schnittsflachenprozentanteils C und des Schmelzwinkels a 
auf die Verbindungsstellenfestigkeit zwischen den Edelme- 
tallplattchen 45 und der Masseelektrode 40 unabhangig von 
der quer verlaufenden Querschnittsflache des Edelmetall- 
plattchens 45, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der 
schmelzabschnittsnahen Querschnittsflache A des Edelme- 
tallplattchens 45 entspricht, die gleichen wie in Fig. 7 sind. 
[0108] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wurden auch die Auswir- 
kungen der Querschnittsflache A des am nachsten an den 
Schmelzabschnitten gelegenen Abschnitts des Edelmetall- 
plattchens 45 auf die Verbindungsstellenfestigkeit zwischen 
dem Edelmetallplattchen 45 und der Masseelektrode 40 un- 
tersucht. Dabei wurden Ziindkerzenprobekorper verwendet, 
die ein Edelmetallplattchen 45 aus einem zylinderformigen 
Element aus Ir-lORh-Legierung, dessen Lange L 0,8 mm 
betrug, und die gleiche Masseelektrode 40 wie bei den 
Ziindkerzenprobekorpern von Fig. 7 enthielten. Bei jedem 
der Ziindkerzenprobekorper betrug der Schmelzwinkel a 
30°. Der nicht geschmolzene Querschnittsflachenprozentan- 
teil C betrug 50%. Der Abstand des zentralen Aufschmelz- 
punkts y zwischen dem zentralen Aufschmelzpunkt F und 
der inneren Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 betrug 
Null (0). 

[0109] Fur jede Querschnittsflache A wurden vier Ziind- 
kerzenprobekorper angefertigt. 

[0110] Fig. 8 stellt den Zusammenhang zwischen dem 
Abloseprozentanteil (%) und der schmelzabschnittsnahen 
Querschnittsflache A (mm 2 ) des Edelmetallplattchens 45 
dar. Die grafische Darstellung von Fig. 8 zeigt, dass der Ab- 
loseprozentanteil niedrig ist, wenn die schmelzabschnitts- 
nahe Querschnittsflache A innerhalb eines Bereichs von 
0,1 mm 2 bis 0,6 mm 2 liegt, was zu einer hoheren Verbin- 
dungsstellenfestigkeit zwischen dem Edelmetallplattchen 
45 und der Masseelektrode 40 fuhrt, dass die Verbindungs- 
stellenfestigkeit jedoch stark abnimmt, wenn die schmelzab- 
schnittsnahe Querschnittsflache A 0,6 mm 2 uberschreitet. 
Dies liegt daran, dass die Warmekapazitat des Edelmetall- 
plattchens 45 urn so groBer ist, je groBer die schmelzab- 
schnittsnahe Querschnittsflache A ist, was zu einer Verstar- 
kung der auf die Grenzflache zwischen dem Plattchen 45 
und den Schmelzabschnitten 45 aufgebrachten Warmespan- 
nung fuhrt. Daruber hinaus wurde festgestellt, dass das 
Edelmetallplattchen 45 zu dunn ist, um den zwischen der 
Mittelelektrode 30 und der Masseelektrode 40 erzeugten 
Funken zu widerstehen, wenn die schmelzabschnittsnahe 
Querschnittsflache A des Edelmetallplattchens 45 kleiner 
als 0,1 mm 2 ist. 

[0111] Es wurde daher festgestellt, dass die Verwendung 
eines Edelmetallplattchens 45, dessen schmelzabschnitts- 
nahe Querschnittsflache A innerhalb eines Bereichs von 
0,1 mm 2 bis 0,6 mm 2 liegt (0,1 mm 2 ^ A ^ 0,6 mm 2 ), ein 
hoheres Ziindvermdgen fur einen gasrormigen KraftstofF er- 
gibt. 

[0112] Das bei diesem Ausfiihrungsbeispiel verwendete 
Edelmetallplattchen 45 besteht aus einem zylinderformigen 
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Element, dessen Durchmesser iiber seine gesamte Lange 
gleichmaBig ist, doch kann es wahlweise auch von einem 
Zy Under mit einer Schulter gebildet werden. So kann der 
FuBabschnitt des Edelmetallplattchens 45 nahe den 
5 Schmelzabschnitten 44 diinner oder dicker als seine der Mit- 
telelektrode 30 nahe Oberseite sein. 
[0113] Daruber hinaus wurde auf die nachstehend erlau- 
terte Weise nach den optimalen Werten fur den Abstand des 
zentralen Aufschmelzpunkts y und fur die Aufschmelztiefe 
to H gesucht, um die Zuverlassigkeit der Verbindungsstelle 
zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der Masseelek- 
trode 40 zu verbessern. Die Verbindungsstellenzuverlassig- 
keit wurde beurteilt, indem wie zuvor nach einer Haltbar- 
keitspriifung unter Verwendung von in den Motor eingebau- 
15 ten Zundkerzenprobekorpern der Abloseprozentanteil ge- 
messen wurde. Dabei wurde festgelegt, dass die Verbin- 
dungsstellenzuverlassigkeit fur das gewiinschte Leistungs- 
vermogen der Ziindkerze 100 ausreichend war, wenn der 
Abloseprozentanteil hochstens 25% betrug. 
20 [0114] Zunachst wurden also die Haltbarkeitsprufungen 
fur die Ziindkerzenprobekorper durchgefiihrt und dann wie 
in Fig. 9 gezeigt, die Auswirkungen des Abstands des zen- 
tralen Aufschmelzpunkts y auf die Verbindungsstellenzu- 
verlassigkeit uberpriift. Das Edelmetallplattchen 45 und die 
25 Masseelektrode 40 waren bei jedem Ziindkerzenprobekor- 
per mit denen identisch, die bei den in Fig. 7 gezeigten Halt- 
barkeitsprufungen verwendet wurden. Der nicht geschmol- 
zene Querschnittsflachenprozentanteil C betrug 50%. 
[0115] Fig. 9 zeigt den Zusammenhang zwischen dem 
30 Schmelzwinkel a (°) und dem Abloseprozentanteil (%) fur 
einen Abstand des zentralen Aufschmelzpunkts y = 
-0,3 mm bis 0,4 mm. Es wurden fur jeden Schmelzwinkel a 
und jeden Abstand des zentralen Aufschmelzpunkts y sechs 
Ziindkerzenprobekorper verwendet, wobei derjenige, der 
35 den groBten Abloseprozentanteil zeigte, in die grafische 
Darstellung Fig. 9 eingetragen wurde. Die grafische Darstel- 
lung zeigt, dass der Abloseprozentanteil unabhangig vom 
Schmelzwinkel a ungefahr 100% betragt, wenn der Abstand 
des zentralen Aufschmelzpunkts y kleiner als -0,2 mm oder 
40 groBer als 0,3 mm ist, dass der Abloseprozentanteil jedoch 
hochstens 25% betragt, wenn der Abstand des zentralen 
Aufschmelzpunkts y zwischen -0,2 mm und 0,3 mm betragt 
(-0,2 mm ^ y ^ 0,3 mm) und der Schmelzwinkel a hoch- 
stens (30 + 100y)° betragt, was auch nach den Haltbarkeits- 
45 prufungen fur eine hohere Verbindungsstellenzuverlassig- 
keit zwischen dem Edelmetallplattchen 45 in der Masse- 
elektrode 40 sorgte. Dies liegt daran, dass der Ir-Legierungs- 
gehalt der Schmelzabschnitte 44 abnimmt, wenn der Ab- 
stand des zentralen Aufschmelzpunkts y weniger als 
50 -0,2 mm betragt, so dass die Differenz des linearen Ausdeh- 
nungskoeffizienten zwischen dem Plattchen 45 und den 
Schmelzabschnitten 44 stark zunimmt, was an der Grenzfla- 
chen zwischen dem Plattchen 45 und den Schmelzabschnit- 
ten 44 zu steigenden Warmespannungen fuhrt, und dass der 
55 Ir-Legierungsgehalt der Schmelzabschnitte 44 stark zu- 
nimmt, wenn der Abstand des zentralen Aufschmelzpunkts 
y mehr als 0,3 mm betragt, so dass die Differenz des line- 
aren Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Plattchen 45 
und den Schmelzabschnitten 44 wie oben stark zunimmt, 
60 was an der Grenzflache zwischen den Plattchen 45 und den 
Schmelzabschnitten 44 zu ansteigenden Warmespannungen 
fuhrt. 

[0116] Obwohl dies nicht dargestelit ist, wurde bestatigt, 
dass der Schmelzwinkel a und der Abstand des zentralen 
65 Aufschmelzpunkts y auf die Verbindungsstellenfestigkeit 
zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der Masseelek- 
trode 40 unabhangig von der quer verlaufenden Quer- 
schnittsflache des Edelmetallplattchens 45, die bei diesem 



DE 102 05 

13 

Ausfuhrungsbeispiel der schmelzabschnittsnahen Quer- 
schnittsflache A des Edelmetallplattchens 45 entspricht, die 
gleichen Auswirkungen wie oben haben. 
[0117] Als Nachstes wurden Haltbarkeitspriifungen 
durchgefuhrt und wie in Fig. 10 gezeigt, die Auswirkungen 5 
der Aufschmelztiefe H auf die Zuverlassigkeit der Verbin- 
dungsstelle zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der 
Masseelektrode 40 untersucht. Die Edelmetallplattchen der 
in den Haltbarkeitspriifungen verwendeten Ziindkerzenpro- 
bekorper bestanden jeweils aus einem zylinderformigen to 
Element aus Ir-lORh-Legierung, das einen Durchmesser D 
von 0,36 mm (schmelzabschnittsnahe Querschnittsflache A 
= 0,1 mm 2 ) und eine Lange L von 0,8 mm aufwies. Die 
Masseelektrode 40 war die gleiche wie bei den Haltbarkeits- 
versuchen von Fig. 7. Der Schmelzwinkel a betrug 30°. Der 15 
Abstand des zentralen Aufschmelzpunkts y betrug Null (0). 
Der nicht geschmolzene Querschnittsflachenprozentanteil C 
betrug hochstens 50%. 

[0118] Fig. 10 zeigt den Zusammenhang zwischen der 
Aufschmelztiefe H (mm) und dem Abloseprozentanteil (%) 20 
fur eine schmelzabschnittsnahe Querschnittsflache A des 
Edelmetallplattchens 45 von 0,1 mm 2 (d. h. Breite D = 
0,36 mm) und 0,6 mm 2 (d. h. Breite D = 0,88 mm). Fur je- 
den Schmelzwinkel a, jede Aufschmelztiefe H und jede 
schmelzabschnittsnahe Querschnittsflache A wurden sechs 25 
Zundkerzenprobekorper verwendet, wobei derjenige, der 
den groBten Abloseprozentanteil zeigte, in die grafische 
Darstellung von Fig. 10 eingetragen wurde. Die grafische 
Darstellung zeigt, dass der Abloseprozentanteil bei einer 
schmelzabschnittsnahen Querschnittsflache A im Bereich 30 
von 0,1 mm 2 bis 0,6 mm 2 hochstens 25% betragt, solange 
die Aufschmelztiefe H weniger als l,4mal so groB wie die 
Breite D des Edelmetallplattchens 45 ist, was nach den Halt- 
barkeitspriifungen ein hoheres MaB an Verbindungsstellen- 
zuverlassigkeit zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und 35 
der Masseelektrode 40 gewahrleistete, dass der Ablosepro- 
zentanteil jedoch groB wird, wenn die Aufschmelztiefe H 
1,4 D uberschreitet, was zu einer starken Abnahme der Ver- 
bindungsstellenzuverlassigkeit fuhrt. Dies liegt daran, dass, 
wenn die Aufschmelztiefe H der Schmelzabschnitte 44 gro- 40 
Ber als 1,4 D ist, in die Schmelzabschnitte 44 eine groBe 
Menge des Materials der Masseelektrode 40 eingeschmol- 
zen wird, wodurch sich der Ir-Legierungsgehalt der 
Schmelzabschnitte 44 erhoht, was zu einer Zunahme der an 
der Grenzflache zwischen den Plattchen 45 und den 45 
Schmelzabschnitten 44 erzeugten Warmespannung fuhrt. 
[0119] Durch den oben beschriebenen Aufbau der Ziind- 
kerze 100 entfallt auch die Notwendigkeit, das Edelmetall- 
plattchen 45, wie in der in der Beschreibungseinleitung be- 
schriebenen japanischen Offenlegungsschrift Nr. 9-106880 50 
diskutiert wird, in die Masseelektrode 40 einzupressen und 
einzubetten, um eine feste Verbindungsstelle zu erzielen. 
Dies erlaubt es, das Edelmetallplattchen 45 mit der inneren 
Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 allein dadurch zu 
verbinden, dass aus einer diagonalen Richtung Laserstrah- 55 
len auf eine Grenze zwischen dem Edelmetallplattchen 45 
und der inneren Seitenflache 43 abgestrahlt werden, wo- 
durch ein durch das Pressen hervorgerufener Kollaps des 
Plattchens 45 vermieden wird. 

[0120] Unter Bezugnahme auf die Fig. 11(a) bis 11(d) 60 
wird nun ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung be- 
schrieben. 

[0121] Die Ziindkerze 100 des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels weist ein mit einer Endflache der Masseelektrode 40 
verbundenes Edelmetallplattchen 66 auf. 65 
[0122] Die Masseelektrode 40 ist der Mittelelektrode 30 
wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel an ihrer inneren 
Seitenflache 43 zugewandt. We in den Fig. 11(a) und 11(b) 
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deutlich zu erkennen ist, weist die Masseelektrode 40 eine in 
einer Endflache 47 von ihr ausgebildete Vertiefung 47a auf. 
Die Vertiefung 47a verlauft in Dickenrichtung der Masse- 
elektrode 40 zur Mittelelektrode 30 hin. Das Edelmetall- 
plattchen 45 besteht aus einem zylinderformigen Element 
und ist an seiner Umfangsseitenflache 65a zumindest teil- 
weise in die Vertiefung 47a eingepasst. Wie in den Fig. 11(c) 
und 11(d) deutlich gezeigt ist, wird das Edelmetallplattchen 
45 mit der Endflache 47 der Masseelektrode 40 verschweiBt 
und weist einen Spitzenabschnitt 66 auf, der der Mittelelek- 
trode 30 iiber den Funkenspalt hinweg gegeniiberliegt. Das 
Edelmetallplattchen 65 kann aus dem gleichen Material wie 
das Edelmetallplattchen 35 oder 45 des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels bestehen oder kann wahlweise auch von einem 
prismatischen Stab oder Block gebildet werden. 
[0123] Die Verbindung des Edelmetallplattchens 65 mit 
der Masseelektrode 50 erfolgt mit den folgenden Schritten. 
[0124] Zunachst wird in der Endflache 47 der Masseelek- 
trode 40 durch Frasen, Stanzen oder Pressen eine wie in den 
Fig. 11(a) und 11(b) gezeigte Vertiefung 45a gebildet. Die 
Umfangsseitenflache 65a des Edelmetallplattchens 65 wird 
teilweise in die Vertiefung 47a eingepasst, wobei der Spit- 
zenabschnitt 66 von der inneren Seitenflache 43 der Masse- 
elektrode 40 aus zur Mittelelektrode 30 vorragt. 
[0125] Als nachstes werden wie durch die Pfeile LZ in den 
Fig. 11(a) und 11(b) angegeben, auf die Umfangsseitenfla- 
che 65a des Edelmetallplattchens 65 Laserstrahlen abge- 
strahlt, um das Edelmetallplattchen 65 mit der Endflache 47 
der Masseelektrode 40 zu verschweiBen. Dies fuhrt zur Bil- 
dung von wie in den Fig. 11(c) und 11(d) gezeigten 
Schmelzabschnitten 64. Die Anzahl der Laserstahlen und 
der Abschnitte des Edelmetallplattchens 65, auf die die La- 
serstrahlen abgestrahlt werden, konnen in Abhangigkeit von 
der GroBe und Form des Edelmetallplattchens 65 geandert 
werden. 

[0126] Das VerschweiBen des Edelmetallplattchens 65 mit 
der Masseelektrode 40 erfolgt wie oben beschrieben durch 
Einpassen des Abschnitts des Edelmetallplattchens 65 in die 
Vertiefung 47a und Abstrahlen von Laserstrahlen darauf, 
wodurch im Vergleich zu dem von der in der Beschreibungs- 
einleitung diskutierten japanischen Offenlegungsschrift 
Nr. 11-354251 vorgeschlagenen Aufbau verhindert wird, 
dass das Edelmetallplattchen 65 unerwiinscht durch die Ab- 
strahlung der Laserstrahlen ausgeschabt wird. Dies erlaubt 
es, das Edelmetallplattchen 65 dunner auszufiihren, ohne 
dass die Schmelzabschnitte 44 unerwiinscht abnehmen, und 
fuhrt auBerdem zu einer Erhohung der Warmemenge, die 
von dem Edelmetallplattchen 65 zu der Masseelektrode 40 
ubertragen wird. 

[0127] Die Schmelzabschnitte 64 sind vom Funkenspalt 
beabstandet, was zu einer Verringerung der Funkenanzahl 
fuhrt, die die Schmelzabschnitte 64 erreicht, wodurch eine 
unerwiinschte Ablosung des Edelmetallplattchens 65 der 
Masseelektrode 40 vermieden wird. 

[0128] Fig. 12(a) zeigt eine vergroBerte Ansicht der Ver- 
bindungsstelle des Edelmetallplattchens 65 und der Masse- 
elektrode 45. 

[0129] Wenn die Breite eines senkrecht zur Endflache 47 
des Masseelektrode 40 und am nachsten an den Schmelzab- 
schnitten 64 gelegenen Abschnitts des Edelmetallplattchens 
65 (d. h. bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Durchmesser 
des Edelmetallplattchens 65) als Dl definiert wird, ist die in 
die Vertiefung 47a der Masseelektrode 40 eingebettete Tiefe 
tl des Edelmetallplattchens 65 vorzugsweise mehr als 
0,5mal so groB wie die Breite Dl (tl > 0,5 Dl). 
[0130] Daruber hinaus betragt die senkrecht zur Lange des 
Edelmetallplattchens 65 verlaufende Querschnittsflache A' 
vorzugsweise zwischen 0,1 mm 2 und 0,6 mm 2 (0,1 mm 2 ^ 
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A' ^ 0,6 mm 2 ). Wie in Fig. 12(b) zu erkennen ist, ist die 
Querschnittsfiache A' kreisformig und wird im Folgenden 
als Plattchenquerschnittsflache A' bezeichnet, 
[0131] Wenn die maximale Breite jedes Schmelzab- 
schnitts 64 als N (nachstehcnd als Aufschmelzbreite be- 
zeichnet) definiert wird und die Breite des parallel zur End- 
flache 47 der Masseelektrode und am nachsten an den 
Schmelzabschnitten 64 gelegenen Abschnitts des Edelme- 
tallplattchens 64 (d. h. bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der 
Durchmesser des Edelmetallplattchens 65) als D2 definiert 
wird, ist die als H definierte maximale Hefe jedes Schmelz- 
abschnitts 64 vorzugsweise hochstens 2mal so groB wie die 
Breite Dl. Die Aufschmelzbreite N ist vorzugsweise hoch- 
stens 2,5 mal so groB wie die Breite D2. 
[0132] Die oben beschriebenen Abmessungsvorgaben sol- 
len die gewunschte mechanische Festigkeit der Verbin- 
dungsstelle zwischen dem Edelmetallplattchen 65 und der 
Masseelektrode 40 gewahrleisten und gehen auf die folgen- 
den Untersuchungen zuriick. 

[0133] Es wurden mehrere Haltbarkeitspriifungen mit in 
den Motor eingebauten Zundkerzenprobekorpern durchge- 
fiihrt, um den Zusammenhang zwischen der Einbettiefe tl 
des Edelmetallplattchens 65 und der mechanischen Festig- 
keit der Verbindungsstelle zwischen dem Edelmetallplatt- 
chen 65 und der Masseelektrode 40 nach dem Laserschwei- 
Ben zu untersuchen. Die Edelmetallplattchen 65 der Ziind- 
kerzenprobekorper bestanden jeweils aus einem zylinder- 
formigen Element aus Ir-lORh-Legierung, das einen Durch- 
messer von 0,36 mm (= Dl = D2 bei einer Plattchenquer- 
schnittsflache A' = 0,1 mm 2 ) und eine Lange L von 0,8 mm 
aufwies. Die Masseelektrode 40 bestand aus Inconel™ und 
hatte eine Breite von 2,8 mm und eine Dicke von 1,6 mm. 
Die Aufschmelztiefe H betrug 2D1 und Aufschmelzbreite 
N 2,5 D2. 

[0134] Als Verbindungsstellenfestigkeit wurde jeweils die 
Zugfestigkeit des Edelmetallplattchens 65 der Zundkerzen- 
probekorper gemessen, die wie durch den Pfeil Y in Fig. 
12(a) angegeben, einer Strecklast zur Mittelelektrode 30 hin 
unterzogen wurden. Die Messwerte sind in Fig. 13 angege- 
ben. 

[0135] Fig. 13 zeigt den Zusammenhang zwischen der 
Einbettiefe tl (mm) des Edelmetallplattchens 65 und der 
Verbindungsstellenfestigkeit zwischen dem Edelmetallplatt- 
chen 65 und der Masseelektrode 40 der Ziindkerzenprobe- 
korper nach dem LaserschweiBen. Die Einbettiefe tl ist als 
Vielf aches der Breite Dl des Edelmetallplattchens 65 ange- 
geben. Die Zugfestigkeit des Edelmetallplattchens 65 bei ei- 
ner Einbetttiefe tl von 0,5 Dl ist mit eins (1) definiert. 
[0136] Die Verbindungsstellenfestigkeit jedes Ziindker- 
zenprobekorpers ist als ein Vielfaches dieses Bezugswerts 
angegeben. Es wurden fur jede Einbetttiefe tl sechs Zund- 
kerzenprobekorper verwendet, wobei derjenige eingetragen 
wurde, der die groBte Verbindungsfestigkeit zeigte. Die gra- 
flsche Darstellung von Fig. 13 zeigt, dass die Zundkerzen- 
probekorper im GroBen und Ganzen die gleiche hohere Ver- 
bindungsstellenfestigkeit aufweisen, wenn die Einbetttiefe 
tl des Edelmetallplattchens 65 mindestens 0,5 Dl betragt, 
dass es aber zu einer starken Abnahme der Verbindungsstel- 
lenfestigkeit kommt, wenn die Einbetttiefe tl unter 0,5 Dl 
fallt. Dies liegt daran, dass der auBerhalb der Endflache 47 
der Masseelektrode 40 frei liegende Abschnitt des Edelme- 
tallplattchens 65 bei abnehmender Einbetttiefe tl zunimmt, 
so dass zwar das Edelmetallplattchen 65 durch die Laser- 
strahlen erhitzt wird, der groBte Teil der Endflache 47 aber 
kaum erhitzt wird, was dazu fuhrt, dass das Edelmetallplatt- 
chen 65 durch die Laserstrahlen stark ausgeschabt wird. Ein 
weiteres Problem war, dass sich wahrend der Haltbarkeits- 
priifungen auf dem Edelmetallplattchen 65 ein Hitzepunkt 



bildete, was zu einem verstarkten VerschleiB fuhrte. 
[0137] Auch wenn dies nicht dargestellt ist, wurde besta- 
tigt, dass die Auswirkungen der Einbettiefe tl auf die Ver- 
bindungsstellenfestigkeit zwischen dem Edelmetallplatt- 
5 chen 65 und der Masseelektrode 40 unabhangig von der 
Plattchenquerschnittsflache A' die gleichen wie in Fig. 13 
sind. 

[0138] Daraus ergibt sich also, dass unter der Vorausset- 
zung, dass die in die Vertiefung 47a der Masseelektrode 40 

10 eingebettete Hefe tl des Edelmetallplattchens 65 mehr als 
0,5mal so groB wie die Breite Dl ist (tl > 0,5 Dl), eine ho- 
here Verbindungsstellenfestigkeit zwischen dem Edelme- 
tallplattchen 65 und der Masseelektrode 40 wie auch eine 
hohere VerschleiBbestandigkeit des Edelmetallplattchens 45 

15 gewahrleistet sind. 

[0139] Abgesehen davon wurden Haltbarkeitspriifungen 
mit Zundkerzenprobekorpern durchgefuhrt und die Verbin- 
dungsstellenzuverlassigkeit beurteilt, indem die Platten- 
querschnittsflache A', die Aufschmelztiefe H und die Auf- 

20 schmelzbreite N gemessen wurden, um das Kraftstoffzund- 
vermogen und die Verbindungsstellenfestigkeit zwischen 
dem Edelmetallplattchen 65 und der Masseelektrode 40 zu 
verbessern. Es stellte sich heraus, dass die Verbindungsstel- 
lenzuverlassigkeit eine Funktion des Abloseprozentanteils 

25 des Metailplattchens 65 ist, der durch (f/e) x 100(%) gege- 
ben ist, wobei f wie in Fig. 14 gezeigt die Abloselange der 
Grenzflache zwischen dem Edelmetallplattchen 65 und dem 
Schmelzabschnitt 64 und e deren Verbindungslange ent- 
spricht. Dabei wurde festgelegt, dass die Verbindungsstel- 

30 lenzuverlassigkeit ausreicht, das gewunschte Leistungsver- 
mogen der Zundkerze 100 zu gewahrleisten, wenn der Ablo- 
seprozentanteil hochstens 25% betragt. 
[0140] Es wurden zunachst Haltbarkeitspriifungen mit 
den Zundkerzenprobekorpern durchgefuhrt und dann, wie in 

35 Fig. 15 gezeigt ist, die Auswirkungen der Plattchenquer- 
schnittsflache A' auf die Verbindungsstellenzuverlassigkeit 
untersucht. Die Edelmetallplattchen 65 bestanden bei den 
Zundkerzenprobekorpern jeweils aus einem zytinderformi- 
gen Element aus Ir-lORh-Legierung mit einer Lange von 

40 0,8 mm. Die Masseelektrode 40 war zu der bei den in Fig. 
13 gezeigten Haltbarkeitspriifungen identisch. Die Einbett- 
tiefe tl des Edelmetallplattchens 65 betrug 0,5 Dl. Die Auf- 
schmelztiefe H betrug 2 Dl und die Aufschmelzbreite N be- 
trug 2,5 D2. Fur jede Plattchenquerschnittsflache A' wurden 

45 vier Zundkerzenprobekorper verwendet. 

[0141] Fig. 15 stellt den Zusammenhang zwischen der 
Plattchenquerschnittsflache A* (mm 2 ) und dem Ablosepro- 
zentanteil (%) dar und zeigt, dass der Abloseprozentanteil 
hochstens 25% betragt, wenn die Plattchenquerschnittsfla- 

50 che A' zwischen 0,1 mm 2 und 0,6 mm 2 liegt (0,1 mm 2 ^ A' 
< 0,6 mm 2 ), was zwischen dem Edelmetallplattchen 65 und 
der Masseelektrode 40 ein hoheres MaB an Verbindungsstel- 
lenzuverlassigkeit gewahrleistet, dass es aber zu einer star- 
ken Schwankung des Abloseprozentanteils kam, wenn die 

55 Plattchenquerschnittsflache A' 0,6 mm 2 uberschritt, wo- 
durch die Verbindungsstellenzuverlassigkeit abnahm. Dies 
liegt daran, dass eine Zunahme der Plattchenquerschnittsfla- 
che A' zu einer Zunahme der Warmekapazitat des Edelme- 
tallplattchens 65 fiihrt, wodurch es an der Grenzflache zwi- 

60 schen dem Plattchen 65 und den Schmelzabschnitten 64 zu 
starkeren Warmespannungen kommt. Wenn die Plattchen- 
querschnittsflache A' dagegen weniger als 0,1 mm 2 betragt, 
ist das Edelmetallplattchen 65 in der Praxis aus ahnlichen 
Griinden, wie sie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel disku- 

65 tiert wurden, zu diinn. 

[0142] Es stellte sich also heraus, dass die Verwendung ei- 
nes Edelmetallplattchens 65, dessen Plattchenquerschnitts- 
flache A' innerhalb eines Bereichs von 0,1 mm 2 bis 0,6 mm 2 
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liegt (0,1 mm 2 ^ A' ^ 0,6 mm 2 ), zwischen dem Edelme- 
tallplattchen 65 und der Masseelektrode 40 ein hoheres MaB 
an Verbindungsstellenzuverlassigkeit ergibt und dass das 
dunne Edelmetallplattchen 65 ein besseres Kraftstoffzund- 
vermogen gewahrleistet. 5 
[0143] Daneben wurden unter Verwendung von Ziindker- 
zenprobekbrpern Haltbarkeitspriifungen durchgefuhrt und 
die Auswirkungen der Aufschmelztiefe H und der Auf- 
schmeizbreite N der Schmelzabschnitte 64 auf die Verbin- 
dungsstellenverlasslichkeit untersucht. Die bei den Ziind- 10 
kerzenprobekorpern verwendeten Edelmetallplattchen 65 
bestanden jeweils aus einem zyUnderformigen Element aus 
Ir-lORh-Legierung mit einem Durchmesser von 0,88 mm (= 
Dl = D2, Plattchenquerschnittsflache A' = 0,6 mm 2 ) und ei- 
ner Lange L von 0,8 mm. Die Masseelektrode 40 war zu der 15 
bei den Haltbarkeitspriifungen in Fig. 13 verwendeten Mas- 
seelektroden identisch. Die Einbetttiefe tl des Edelmetall- 
plattchen 65 betrug 1,0 Dl. 

[0144] Fig. 16 stellt den Zusammenhang zwischen dem 
Abloseprozentanteil (%) und der Aufschmelzbreite N (mm) 20 
als Vielfaches der Breite D2 des Edelmetallplattchens 65 
dar, wobei die Aufschmelztiefe H in einem Bereich von 
0,5 Dl bis 2,5 Dl in Einheiten von 0,5mal der Breite Dl ge- 
andert wurde. Fur jede Aufschmelztiefe H und jede Auf- 
schmelzbreite N wurden sechs Zundkerzenprobekdrper ver- 25 
wendet, wobei derjenige in die grafische Darstellung von 
Fig. 16 eingetragen wurde, der den grbBten Abloseprozent- 
anteil zeigte, 

[0145] Die grafische Darstellung zeigt, dass der Ablose- 
prozentanteil unter 25% gesenkt werden kann, wenn die 30 
Aufschmelztiefe H hochstens 2,0 Dl betragt, was zwischen 
dem Edelmetallplattchen 65 und der Masseelektrode 40 ein 
hoheres MaB an Verbindungsstellenzuverlassigkeit gewahr- 
leistet, dass es aber zu einem Anstieg des Abloseprozentan- 
teils kommt, wenn die Aufschmelztiefe H mehr als 2,0 Dl 35 
betragt, wodurch die Verbindungsstellenzuverlassigkeit ab- 
nimmt. 

[0146] Genauer gesagt betragt der Abloseprozentanteil 
hochstens 20%, wenn die Aufschmelztiefe H hochstens 
2,0 Dl und die Aufschmelzbreite N hochstens 2,5 D2 be- 40 
tragt, wahrend es zu einem Uberschreiten des Ablosepro- 
zentanteils von 20% kommt, wenn die Aufschmelzbreite 
2,5 D2 uberschreitet, was zu einer geringeren Verbindungs- 
stellenzuverlassigkeit zwischen dem Edelmetallplattchen 65 
in der Masseelektrode 40 fuhrt. Dies liegt daran, dass die zu- 45 
nehmende Aufschmelztiefe H und Aufschmelzbreite N in 
den Schmelzabschnitten 64 zu einem geringeren Verhaltnis 
des Materials des Plattchens 65 zum Material der Masse- 
elektrode 40, d. h. zu einem geringeren Ir-Legierungsanteil 
der Schmelzabschnitte 64, fuhrt, so dass die DifTcrenz des li- 50 
nearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Plattchen 
65 und den Schmelzabschnitten 64 abnimmt, was zu starke- 
ren Warmespannungen an den Grenzflachen zwischen dem 
Plattchen 65 und den Schmelzabschnitten 64 fuhrt. 
[0147] Die Fig. 17(a) bis 22(d) zeigen gegenuber dem er- 55 
sten Ausfuhrungsbeispiel Abwandlungen der Verbindungs- 
stelle des Edelmetallplattchens 45 und der Masseelektrode 
40. 

[0148] Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wurden die 
Laserstrahlen unter dem gleichen Winkel zu der Grenze 60 
zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der Masseelek- 
trode 40 abgestrahlt, doch konnen sie wahlweise auch, wie 
durch die Pfeile LZ in den Fig. 17(a), 17(b), 18(a) und 18(b) 
dargestellt ist, mit unterschiedlichen Winkeln zur inneren 
Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 orientiert sein. Bei 65 
dem in den Fig. 18(a) bis 18(b) gezeigten Fall ist der auBer- 
halb der Endflache 47 der Masseelektrode 40 abgegebene 
Lasers trahl senkrecht zur Lange des Edelmetallplattchens 
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45 (d. h. mit 0° zur inneren Seitenflache 43 der Masseelek- 
trode 40) orientiert. Bei dem in den Fig. 19(a) bis 19(b) ge- 
zeigten Fall ist der auBerhalb der Endflache 47 der Masse- 
elektrode 40 abgegebene Laserstrahl mit einem Winkel a 
von -20° zur inneren Seitenflache 43 der Masseelektrode 40 
orientiert. 

[0149] We in den Fig. 20(a) bis 20(d) gezeigt ist, kann 
das Edelmetallplattchen 45 auch in eine in der inneren Sei- 
tenflache 43 der Masseelektrode 40 ausgebildete Vertiefung 
45b eingebettet und laserverschweiBt werden. 
[0150] Das Edelmetallplattchen 45 kann auch, wie in den 
Fig. 21(a) und 21(b) gezeigt ist, aus einem zylinderformigen 
Flanschelement wie einer Niete bestehen. 
[0151] Des Weiteren kann das Edelmetallplattchen 45 
auch aus einer polygonalen Stange wie der in den Fig. 22(a) 
und 22(b) gezeigten viereckigen Stange, einer dreieckigen 
Stange oder einer ovalen Stange, einer Scheibe, einer poly- 
gonalen Platte oder einer Stange mit mehreren Schultem be- 
stehen. Die Anzahl an VerschweiBungen oder Laserstrahlen 
kann in Abhangigkeit von der GroBe und/oder Form des 
Edelmetallplattchens 45 gewahit werden. 
[0152] Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel verlauft 
zwar die Vertiefung 47a, in der das Edelmetallplattchen 65 
eingebettet ist, durch die Dicke der Masseelektrode 40 hin- 
durch, doch muss sie, wie in Fig. 23(a) gezeigt ist, nicht un- 
bedingt die zu der inneren Seitenflache 43 entgegengesetzt 
angeordnete auBere Seitenflache der Masseelektrode 40 er- 
reichen. Die Querschnittsflachenform der Vertiefung 47a 
kann, wie in den Fig. 23(b), 23(c), 23(d) und 23(e) gezeigt 
ist, viereckig, halbkreisformig, dreieckig oder funfeckig 
sein. 

[0153] Die Fig. 24(a) bis 26(d) stellen gegenuber dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel Abwandlungen der Verbin- 
dungsstelle des Edelmetallplattchens 65 und der Masseelek- 
trode 40 dar. 

[0154] Die Anzahl der VerschweiBungen oder auf das 
Edelmetallplattchen 65 abgestrahlten Laserstrahlen kann 
abhangig von der GroBe oder Form des Edelmetallplatt- 
chens 65 geandert werden. Wie in den Fig. 24(a) und 24(b) 
gezeigt ist, kann beispielsweise ein einziger Laserstrahl ver- 
wendet werden, urn das Edelmetallplattchen 65 mit der 
Masseelektrode 40 zu verschweiBen. Wahlweise konnen 
auch, wie in der Fig. 25(b) zu erkennen ist, zum Edelmetall- 
plattchen 65 seitlich beabstandete parallele Laserstrahlen 
auf Kontaktstellen zwischen der Umfangswand cles Edel- 
metallplattchens 65 und der Innenwandvertiefung 47a abge- 
strahlt werden. Wie in Fig. 25(d) deutlich zu erkennen ist, 
entspricht die Aufschmelzbreite N in diesem Fall der Ge- 
samtbreite der beiden, sich teilweise in Breitenrichtung der 
Masseelektrode 40 uberlappenden Schmelzabschnitte 64. 
[0155] Wie in den Fig. 26(a) und 26(b) oder 26(c) und 
26(d) gezeigt ist, kann die Endflache 47 auch spitz zulaufen. 
In beiden Fallen ist das Edelmetallplattchen 65 mit einem 
vorgegebenen Winkel gegenuber der inneren Seitenflache 
43 der Masseelektrode 40 geneigt. 

[0156] Die Fig. 27(a) bis 27(h) stellen Abwandlungen der 
Form der Spitze 41 der Masseelektrode 40 dar, die die War- 
mespannung an der Verbindungsstelle des Edelmetallplatt- 
chens 45 oder 65 und der Masseelektrode 40 verringern sol- 
len. Bei den in den Fig. 27(a) bis 27(d) gezeigten Abwand- 
lungen ist die Spitze 41 der Masseelektrode 40 schmaler als 
deren Kbrper, wodurch die auf die Masseelektrode 40 wir- 
kende Warmespannung verringert wird und es an der 
Grenze zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der Mas- 
seelektrode 40 zu einer Abnahme der Warmespannung 
kommt. Das gleiche trifft fur die in den Fig. 27(e) bis 27(h) 
gezeigten Abwandlungen des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
zu. 
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[0157] Wie in den Fig, 28(a) und 28(b) gezeigt ist, kann 
die Masseelektrode 40 eine innere Schicht 70 aus einem Ma- 
terial aufweisen, das eine hohere Warmeleitfahigkeit als das 
Grundmaterial der Masseelektrode 40 aufweist (z. B. eine 
Legierung auf Ni-Basis). Dies fuhrt an der Spitze 41 oder an 5 
der Verbindungsstelle des Edelmetallplattchens 45 oder 65 
und der Masseelektrode 40 zu einem weniger starken Tem- 
peraturanstieg, wodurch an der Grenzflache zwischen dem 
Edelmetallplattchen 45 oder 65 und der Masseelektrode 40 
die Warmespannung abnimmt. In dem Fall von Fig. 28(a) 10 
besteht die innere Schicht 70 aus Cu. In dem Fall von Fig. 
28(b) besteht die innere Schicht 70 aus einem Schichtaufbau 
aus Cu und einem Ni-t)berzug. 

[0158] Wie in den Fig. 29(a) und 29(b) dargestellt ist, 
kann die Biegung der Masseelektrode 40 verringert werden, 15 
um die Edelmetallplattchen 45 und 65 aus der Ausrichtung 
mit dem Edelmetallplattchen 35 der Mittelelektrode 30 zu 
bringen. Dies ermoglicht eine Verkiirzung der Masseelek- 
trode 40 und fuhrt an der Spitze 41 der Masseelektrode 40 zu 
einem weniger starken Temperaturanstieg, wodurch die 20 
Warmespannung an der Grenzflache zwischen dem Edelme- 
tallplattchen 45 oder 65 und der Masseelektrode 40 ab- 
nimmt. 

[0159] Die Erfindung wurde zwar anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben, um das Verstandnis zu 25 
verbessern, doch wird darauf hingewiesen, dass die Erfin- 
dung auch. auf andere Weise ausgefuhrt werden kann, ohne 
vom Erfindungsprinzip abzuweichen. Die Erfindung soli da- 
her samtliche Ausfuhrungsbeispiele und Abwandlungen der 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiele einschlieBen, die, ohne 30 
vom in den beigefugten Patentanspruchen dargestellten Er- 
findungsprinzip abzuweichen, denkbar sind. So konnen die 
Edelmetallplattchen 35, 45 und 65 beispielsweise auch aus 
einem Material bestehen, das als Hauptbestandteil minde- 
stens 50 Gew.-% Pt und zusatzlich Rh, Ir, Os, Ni, W, Pd und/ 35 
oder Ru oder als Hauptbestandteil mindestens 50 Gew.-% Ir 
und zusatzlich Rh, Pt, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt. 

Patentanspruche 

40 

1. Zundkerze (100), mit: 
einer Mittelelektrode (30) mit einer Spitze (35); 
einer Masseelektrode (40) mit einer der Spitze (35) der 
Mittelelektrode (30) zugewandten Mittelelektrodenge- 
genflache (43); 45 
einem Edelmetallelement (45) mit einer gegebenen 
Lange (L) und einem sich uber die Lange hinweg ge- 
geniiberliegenden ersten und zweiten Ende, das an dem 
ersten Ende durch LaserschweiBen mit der Mittelelek- 
trodengegenflache (43) der Masseelektrode (40) ver- 50 
bunden ist, so dass das zweite Ende der Spitze (35) der 
Mittelelektrode (30) uber einen Funkenspalt (50) ge- 
genuberliegt; und 

einem Schmelzabschnitt (44), der eine aus miteinander 
verschmolzenen Materialien der Masseelektrode (40) 55 
und des Edelmetallelements (45) gebildete Verschwei- 
Bung des Edelmetallelements und der Masseelektrode 
bildet, wobei 

die die Lange (L) des Edelmetallelements (45) kreu- 
zende Querschnittsflache (A) wenigstens 0,1 mm 2 und 60 
hochstens 0,6 mm 2 betragt; 

der nicht geschmolzene Querschnittsflachenprozentan- 
teil (C), d. h. der Prozentanteil der Querschnittsflache 
(B) eines nicht geschmolzenen Abschnitts des ersten 
Endes des Edelmetallelements (45) innerhalb eines Be- 65 
reichs einer die Lange (L) des Edelmetallelements 
kreuzenden Querschnittsflache (A) des Edelmetallele- 
ments, die am nachsten an dem Schmelzabschnitt (44) 
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gelegenen ist, hochstens 50% betragt; und 
der Schmelzwinkel (a), d. h. der Winkel, den eine ent- 
lang der maximalen Tiefe (H) des Schmelzabschnitts 
(44) durch den Schmelzabschnitt gehende Linie mit der 
Mittelelektrodengegenflache (43) der Masseelektrode 
(40) beschreibt, hochstens 60° betragt. 

2. Zundkerze nach Anspruch 1 , bei der sich, wenn der 
Punkt, an dem sich die entlang der maximalen Tiefe 
(H) des Schmelzabschnitts (44) veriaufende Linie mit 
der AuBenflache des Schmelzabschnitts schneidet, als 
Schnittpunkt F definiert wird und der Abstand zwi- 
schen dem Schnittpunkt F und der Mittelelektrodenge- 
genflache (43) der Masseelektrode (40) als Abstand 
Schnittpunkt-Flache y definiert wird, der Schnittpunkt 
F innerhalb eines Bereichs von -0,2 mm bis 0,3 mm 
befindet, wobei der Abstand Schnittpunkt-Flache y ei- 
nen positiven Wert (+) einnimmt, wenn sich der 
Schnittpunkt F auBerhalb der Mittelelektrodengegen- 
flache (43) der Masseelektrode befindet, und der Ab- 
stand Schnittpunkt-Flache y einen negativen Wert (-) 
einnimmt, wenn sich der Schnittpunkt F innerhalb der 
Mittelelektrodengegenflache (43) der Masseelektrode 
befindet, und der Schmelzwinkel (a) hochstens (30 + 
100y)° betragt. 

3. Zundkerze nach Anspruch 1, bei der, wenn die 
Breite des am nachsten am Schmelzabschnitt (44) gele- 
genen Abschnitts des Edelmetallelements (45) als D 
definiert wird, die maximale Tiefe (H) des Schmelzab- 
schnitts (44) hochstens 1,4 D betragt. 

4. Zundkerze nach Anspruch 1, bei der das Edelme- 
tallelement (45) entweder aus einem ersten Material, 
das als Hauptbestandteil wenigstens 50 Gew.-% Pt und 
zusatzlich Rh, Ir, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt, 
oder aus einem zweiten Material besteht, das als 
Hauptbestandteil wenigstens 50 Gew.-% Ir und zusatz- 
lich Rh, Pt, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt. 

5. Zundkerze (100) mit: 
einer Metallhulle (11); 

einer in der Metallhulle (11) von der Metallhulle iso- 
liert gehaltenen Mittelelektrode (30) mit einer auBer- 
halb der Metallhulle freiliegenden Spitze (35); 
einer an die Metallhulle (11) angeschlossenen Masse- 
elektrode (40), die eine Spitze (41) mit einer der Spitze 
(35) der Mittelelektrode (30) zugewandten Mittelelek- 
trodengegenseitenflache (43) und einer Endflache (47) 
aufweist; und 

einem Edelmetallelement (65), das zumindest teil weise 
in der Endflache (47) der Masseelektrode (40) einge- 
bettet ist und mit der Masseelektrode durch Laser- 
schweiBen fiber einen Schmelzabschnitt (64) verbun- 
den ist, der eine durch miteinander verschmolzene Ma- 
terialien der Masseelektrode (40) und des Edelmetall- 
elements (65) gebildete VerschweiBung des Edelme- 
tallelements und der Masseelektrode bildet, und das 
eine von der Mittelelektrodengegenseitenflache (43) 
der Masseelektrode zur Mittelelektrode (30) vorra- 
gende Spitze (66) aufweist, so dass zwischen der Spitze 
(66) des Edelmetallelements und der Spitze der Mittel- 
elektrode (35) ein Funkenspalt (50) definiert ist. 

6. Zundkerze nach Anspruch 5, bei der, wenn die 
Breite eines Abschnitts des Edelmetallelements (65), 
der dem Schmelzabschnitt (64) in einer zur Endflache 
(47) der Masseelektrode (40) senkrechten Richtung am 
nachsten liegt, als Dl definiert wird, die Tiefe (tl) eines 
in der Endflache (47) der Masseelektrode eingebetteten 
Abschnitts des Edelmetallelements (65) mindestens 
0,5 Dl betragt. 

7. Zundkerze nach Anspruch 5, bei der das Edelme- 
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tallplattchen (65) eine Lange hat und die die Lange 
kreuzende Querschnittsflache (A') des Edelmetallele- 
ments mindestens 0,1 mm 2 und hochstens 0,6 mm 2 be- 
tragt. 

8. Ziindkerze nach Anspruch 5, bei der, wenn die 5 
Breite des parallel zur Endflache (47) der Masseelek- 
trode (40) verlaufenen Abschnitts des Edelmetallele- 
menls (65) als D2 definiert wird, die Breite des 
Schmelzabschnitts (64) als N definiert wird und die 
maximale Tiefe des Schmelzabschnitts (64) als H defi- 10 
niert wird, die maximale Tiefe H hochstens 2 Dl und 
die Breite N hochstens 2,5 D2 betragt. 

9. Ziindkerze nach Anspruch 8, bei der die Hefe (tl) 
eines in der Endflache (47) der Masseelektrode (40) 
eingebetteten Abschnitts des Edelmetallelements (65) 15 
mindestens 0,5 Dl betragt. 

10. Ziindkerze nach Anspruch 5, bei der das Edelme- 
tallelement (65) entweder aus einem ersten Material, 
das als Hauptbestandteil wenigstens 50 Gew.-% Pt und 
zusatzlich Rh, Ir, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt, 20 
oder aus einem zweiten Material besteht, das als 
Hauptbestandteil wenigstens 50 Gew.-% Ir und zusatz- 
lich Rh, Pt, Os, Ni, W, Pd und/oder Ru enthalt. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze (100), 
mit den Schritten: 25 
Anfertigen einer Mittelelektrode (30); 

Platzieren einer Masseelektrode (40), so dass sie eine 
Mittelelektrodengegenflache (43) hat, die der Mittel- 
elektrode (30) iiber einen Funkenspalt (40) zugewandt 
ist; 30 
Anfertigen eines Edelmetallelements (45) mit einer 
Lange (L) und einem sich iiber die Lange hinweg ge- 
geniiberliegenden ersten und zweiten Ende; und 
Verbinden des Edelmetallelements (45) an dem ersten 
Ende mit der Mittelelektrodengegenflache (43) der 35 
Masseelektrode (40) durch Abstrahlen eines Laser- 
strahls (LZ) aus einer zur Mittelelektrodengegenflache 
(43) diagonalen Richtung zu einer Ecke (45b) hin, die 
durch eine sich von dem ersten Ende fortsetzenden Sei- 
tenwand (45a) des Edelmetallelements und der Mittel- 40 
elektrodengegenflache (43) der Masseelektrode defi- 
niert wird, um einen Abschnitt des Edelmetallelements 
(45) und einen Abschnitt der Masseelektrode (40) auf- 
zuschmelzen, wodurch zwischen dem Edelmetallele- 
ment und der Masseelektrode eine VerschweiBung (44) 45 
gebildet wird. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze (100), 
mit den Schritten: 

Anfertigen eines Aufbaus aus einer Mittelelektrode 
(30) und einer Masseelektrode (40), bei dem die Mittel- 50 
elektrode (30) elektrisch isoliert innerhalb einer Me- 
tallhiille (11) mit einer aus der Metallhiille vorragenden 
Spitze (35) eingebaut ist und die Masseelektrode (40) 
an der Metallhiille (11) mit einer Spitze (41) ange- 
bracht ist, die eine der Spitze (35) der Mittelelektrode 55 
zugewandte Mittelelektrodengegenseitenflache (43) 
und eine Endflache (47) aufweist; 
Ausbilden einer Vertiefung (47a) in der Endflache (47) 
der Masseelektrode (40); 

Einbetten eines Edelmetallelements (65), so dass es zu- 60 
mindest teilweise in der Vertiefung (47a) in der Endfla- 
che (47) der Masseelektrode (40) mit einer von der 
MittelelekLrodengegenseitenflache (43) der Masseelek- 
trode zur Spitze (35) der Mittelelektrode (30) vorragen- 
den Spitze (66) eingebettet ist; und 65 
Verbinden des Edelmetallelements (65) mit der Masse- 
elektrode (40) durch LaserschweiBen, um einen 
Schmelzabschnitt (64), d. h. eine sich aus miteinander 



verschmolzenen Materi alien der Masseelektrode (40) 
und des Edelmetallelements (65) zusammensetzende 
VerschweiBung des Edelmetallelements und der Mas- 
seelektrode, auszubilden. 
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